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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Anordnung zur Oberwachung der Energieabstrahlung einer EUV-Strahlungsquelle 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Uberwa : 
chung der Energieabstrahlung einer EUV-Strahlungsquel- 
le bezuglich der in einem Beleuchtungsstrahlengang 
wirksamen Energieschwankungen, insbesondere fur die 
Steuerung der Dosisstabilitat in der EUV-Lithographie zur 
Chipherstellung in der Halbleitertechnologie. 
Die Aufgabe, eine neue Moglichkeit zur Detektion von 
Schwankungen der emittierten Strahlung von EUV-Quel- . 
len zu finden, die sowohl die Erfassung von Fluktuationen 
der Impulsenergie als auch von im Beleuchtungsstrahlen- 
gang wirksamen raumlichen Fluktuationen gestattet, wird 
erfindungsgemaft bei einer Strahlungsquelle, die eine ex- 
trem ultraviolerte Strahlung emittierende Plasmasaule 
aufweist, dadurch gelost, dass bezuglich der Plasmasaule 
ein vom Beleuchtungsstrahlengang separierter Detekti- 
onsstrahlengang mit einer Energiemonitoreinheit zur Im- 
pulsenergiemessung vorhanden ist, so dass der Beleuch- 
tungsstrahlengang durch die Energiemessung nicht be- 
eintrachtigt ist, und der Detektionsstrahlengang bezug- 
lich Bundelausdehnung und optischen Verlusten an den 
Beleuchtungsstrahlengang angeglichen ist. 
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Beschre'ib^^.' . ..." selben auf Basis ihrcr sBB^en Messung (Uberwachung) 

'*><'•■>. ' ^ 

[0001] Die Erfindung betrifTt eine : . Anprdnung". zur lUber- ' [0008] 'Die Scanneroptik benotigt je^c^h eine Jiirisichtlich 
wachung tier Rnergieabstrahlung ei ner. .•Ry V-S tra h I u rigs- " • > ; der J'Winkelverteilung .iso.trqpe. :Steainfungschara 

.'quelle 'bezuglich der in einciri Beleuchtungsstrahlengang 5 peshalbist eine'lichtauskoppeln^ 

wirksaiiien Energieschwankungen, insbesondere fur die stens einen, Teil der Strahlung Vaui^ihen Energiedeieklor 

Steuerung der Dosisstabilital in der EUY- Lithographic zur, auszukoppeln, im Beleuchtungsstralilengang riicht er- 

Chiphersteliung in iter Halbieitertechnolbgiev ' wurischt. Aus diesein Grurid werden bisher bekannte EUV- 

[0002] . Zur;Herstellung von Mi kxochips werden ,nibmen- Strahlungsqueileh ublicherweise : ungeregelt betrieben, da 

tan neben speziellen L*ampen Schmalbandexcimerlaser bei 10 Messungen bei laufendem BeLrieb den Energiefluss beein- 

den WeUenlangen 248 nm und 193 nni als Strahlungsquel- ... trachtigen. ' : '>-V 

leh eingeseizt. In der Entwicklung sind derzeit Scanner auf [0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe, zugrunde, eine 

der Basis von F 2 -Lasern (157 nm). : 1 neue Moglichkeit zur Detektion von Schwankungen der 

[0003] Allen photpli to emittierlen Strahlung von EUV-Quellen zu findeh, die so- 

sani, dass in dem sogenannten Scanner eine Maske (diese L5 wohl dieErfassung von Fluktuationen der Impulsenergie als 

enthahdie abzubildende Struktiir) •verkleinert.{tyf>iscri 1: 5) auch von im Beleuchtungsstrahlengang ; wirksamen raumli- 

auf einen Wafer (Halbleiterscheibe) abgebiidei .wird..EyV T chen Fluktuationen gest.ar.tet. :*• ,/• , . ••'^^^•i^S^^ 
Strajti^ 13,5 nm) schcincn.= die aussichts- . • [0010] . Erfindung sgem^ An- 
reicHste ^-Lo^u ngs van ante fur die/ nachste' Generation , der - ■■ ^ : o^riung : ' f '2ur ybenvach^ 

Haibieiter-Litho^ BildjquaUtat.deir photo- 20 EUV-Slrahlungsquelle ^bezuglich in einem Beleuchtungs- 

lithographischen Verfahreri .wird'.neben ..den :Eigensch#ten strahlengang wirksamef Energieschwankungen; die 
des pptischeri Systems (numerische Apertur^Scharfehtie^ eine extrem mitfayioilette^iahiung' emit- 

Abbildungsfehler der Linsen bzw. Spiegel^ ' . tierende Plasmasaule aufweist, dadurch - gelost, dass bezug- 

durch bestimrnt, wie genau diejeingestrahlte Strahlungsdo- lich der Plasmasaule ein vom Beleuchtungsstrahiengang se- 

sis (dose accuracy) eingehallen werden, kanm Diese Dosis- 25 parierter Delekuonsslrahlengang iirit eiher Energiemonito- : 

stabilitat wird bestimmt durch: • ■ ' ' ■'• t : ■ ,'. ; reinheit zur.Impulsenergiemessung vorhandeh ist, so dass 

, r { '■ . der. Beleuchtungsstrahlengang durch die Energiemessung 

• :a) llmpuis-Quantisieru^ , / : ■ ■[ - >\*--:|:-viV r " . : "i V™^!^"^^ der Deteku^hss^ahlengang'be-; 

•b) Puls-zu-Puis-Stabilitat ? - 5 ; * v : Vy "': : zugl^h-Bundelausdehnung und^ 

c) Raumliche Stabilitat des emittierenden Volumens 30 Beleuchtungsstralilengang ahgeglichen ist. . ; 

, [0011] Vorteilhaft ist der Detektionsstrahlengang bezug- 

[0004] Die Impuls-Quantisierung ist scannerspezifisch. lich der Plasmasaule entgegengesetzt zum Beleuchtungs- 

Die Arizahl von Lichtimpulsen, die wahrend des Scans in ei- strahlengang angeordnet. Die beiden separaten Strahlen- 

nen beweglen Spalt (moving slit) fallen konnen, variiert. gange werden zweckmafiig aneinander angepasst, indem die 

Dieser Beitrag kann aber meist vernachlasstgt werden. 35 Etendue des Deiektionsstrahlenganges mittels einer Blende 

[0005] Die Beitrage b und c sind spezifisch fur die.EUV- mit definierter Offnung an die Apertur der ersten Kollektor- 

Strahlungsquelle selbst. Nutzlich ware eine Anordnung, die optik des Beleuchtungsstrahlengangs angeglichen wird. Da- 

raumlichen Fluktuationen des enuttierenden 'Gebietes Ibei^ ; ; bei ist es vorteilhaftv ; wenn : die . Apertur-. der .Blende -einstell- 

der Impulsenergieregelung unterbindet oder geeignet be bar ist . , >. , .. . - . 

; rucksichtigt; . ;| ; y'"\ ■ : '.■^■■yr ' \>. : '• t^-'. r $ l :^ :: -'. 40 [0012] | * v^rzugsweise werden alle irri' Beleuchtungsstrah- 

[0006] : Der Durchsatz eines photolitiiographischen Scan- . lehg"ang erfoidetiicheh Eilter iri 'gleicher Art und Anzahl im 
.•riers^ (through^ Ber|prp Zeitein 

Wafer).' wird v wesentiich . bestinimt diirch "ciie lmpulsenejrgie!' at - 1 Debris-Filter ! und Filter 'zur 'ErreicHung- spel^le'r Reinheit 

und M die Impulsfolgefrequenz der . Strahlun^sguelle. *sowie;\ " ; ? de> s 'S^ahiung tSpekiai.filter) r ; J ••' ' ^ s V I 

clurcli optisclie Verluste im Scanner selbst 'Opusdhe Verlu- 45 [00l3] s Die Eherigieinoriuofeiri^ 

ste entstehen durch das beschrankte Reflexions verm ogeri ; ' ^he Wei sereahsiert werdeh /^. v 1 V -'}y : V 5 

vori Kollektor und Spiegeln sowie sogenannte geometrische - :.' :[00l4] ;' ; . ^In ' einei: ter^ten^yariante" ^kann'.'iie; so ^gfestaltet • sein, 

Verluste. Der ' Beprag. der Strahlungsleistung, der von der ; dass':sie .einen 'Energiedelektor; 'derMit^seiKer. lichtempfind- v 

•Kpllektoroptik ^eingefangen ; Werden ';kann^- wird; durch .eine:^^ 

strahlungsquellenspezifische GrpBe, die sogenannte Quel- 50 optik, des Detektionsstrahleng^ 

len T Etendue (GroBe des emittierenden Gebietes [mm 2 ] x ; , dels angeordnet, ist, sowie einen zweiten Detektpr aufweist, 

nutebarer ^ Raurnwjnkel fsr]) definiert. Die Etendue wird da- y, dessen lichtenipfindliche Flache" wm Randbereich des 

bei genau genoinmen durch die Gesamtgeometrie der Strah-"' ■ '} Uchthiindels des Detektionsstrahlengangs riur teilweise be- 

lungsquelle, durch die Dimension des Quellortes, etwiaige letichtet ist, so dass Schwankungeh def Lage des Lichtbun- 

Austrittsfenster und die Apertur der nachfolgenden Optik 55 dels infolge von Fluktuationen der raunilicheh Verteiiung. 
bestimmt. Die GroRe Etendue legt auch fesi, wie viel Slrah- ^ der. emhtierten^ Dazu 

lung durch ein nachfolgcndes optisches Systeni erfassl wcr- ' vvircl ein wescntiicher zentraler Teil" cjes Lichtbundels 

den kann. Des Weiteren stcllt die Etendue ein MaR fur die zweckmaBig mittels. eines ebenen. Spiegels 'auf den Energie- 

durch die geoinet.rischen Verhalt.nisse der Strahlungsquelle detektor abgelerikt, wobei der Energiedetektbr. entlang der 

gegebenen Strahlungsverluste (geometrische Verluste) dar. 60 abgewinkelten oplischen Achse der Reflexionsoptik ange- 

[0007] Zur Vcrmeidung von geometrischen Verlusten darf ordnet ist. Dainit ist die Etendue des.Beleuchtungsstrahien-; 

die Quellen-Etenduc nichl groBer als die Etendue des abbil- ganges im Detektionsstrahlengang mittels einer Apertur- 

denden Systems im Scanner sein, wie M. Antoni et al.: Illu- blende und der effektiven Flache des e ben en Spiegels nach- 

inination optic- design for EUV Lithography, (in: Proc. of gebildet (simuliert). wobei der Energiedetektor einelEner- 

SPIE, Vol. 4146, Aug. 2000) bcschrcibcn. Kann dies crfullt 65 gicfluktualion rcgistricrt, wic sic auf dem Ziclbbjckt (Wafer) 
werden 7 so ist die Strahlungsleistung in der Waferebene nur /, . im Beleuchtungsstrahlengang wirksam wird. Infolge von 

noch von den Rcflcxionsvcrniogcn der Spiegel abhangig, raumlichen Fluktuationen der Plashiasaule konnen Strah- 

Eine Regelung der Inipulsenergie wurde die Detektion der- lurigsanteile am Spiegel vorbeigehen, die soniit den Ener- 
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giedetektor verfehJen unci von d^BPwciten Derekior hinter 
dem Spiegel als gesamtc raumliche Sirahlungsschwankung 
del.ekl.ierl werdcn. 

[0015] Der Spiegel is! vor/.ugsweise ein IVTehrschich I Spie- 
gel, der das Lichtbiindel orthogonal zur Achse der Refiexi- 5 
onsoptik ablenkt, kann aber auch ein Metallspiegel mil strei- 
fendem Lich lei n fall sein. 

[0016] Eine weitere Gestaltungsmoglichkeit fur die Ener- 
giedetektoreinheit enthalt vorteilhaft einen posiiionsemp- 
findlichen Enipfanger zur gleichzeitigen Detektion von lo 
Schwankungen der Gesanitimpulsenergie und der raunili- 
chen Verleilung der emitlierten EUV-Strahlung, wobei die 
Gesanitimpulsenergie durch Sunmienbildung und die raum- 
liche Verleilung durch Schwerpunktberechnung aus unter- 
schiedlichen Segmenten des Empfangers erinittelbar sind. 15 
Dabei ist der positionsempfmdiiche Enipfanger vorzugs- 
weise eine Quadrantendiode. 

[0017] Der Grundgcdankc der Erfindung basicrt auf der 
Uberlegung, dass zur Einhaltung einer isotropen Strahlung- 
scharakterislik einer EUV- Quelle, wie sie bei spiels weise in 20 
der Halbleiier-Lithographie unverzichtbar ist, eine Rege- 
lung auf Basis standiger Irnpulsenergiemessung erforderlich 
isl. Das besondere Problem, dass infolge der Energieaus- 
kopplung fiir diese Messaufgabe die isotrope Strahlungscha- 
rakleristik des Beleuchtungssurahlenganges zusalzlich ge- 25 
stort wird, konnte gemaB der Erfindung urngangen werden, 
indem beziiglich der Plasmasaule der Detektionsstrahlen- 
gang separat (vorzugsweise entgegengesetzt) zum Beleuch- 
tungsstrahlengang angeordnet wird und samtliche Verhalt- 
nisse der Eingangsapertur und der optischen Verluste des 30 
Beleuchtungsstrahiengangs auf den Detektionsstrahlengang 
ubertrag'en werden. Dabei wird die EUV-Quellen-Etendue 
des Beleuchtungsstrahiengangs durch eine definierte Blende 
vor der Reflexionsoptik des Detektion sstrahlengangs si mu- 
llet*. Dadurch konnen mit geeigneten Detektoranordnungen 35 
die Fluktuationen der EUV- Emission sowohl beziiglich Ge- 
samtimpulsenergie als auch beziiglich raumlicher Anderun- 
gen erfasst werden, als ob diese in der Waferebene des Be- 
leuchtungsstrahlengangs gemessen wurden. 
[0018] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung ist es mog- 40 
lich, Schwankungen der emittierten Strahlung von EUV- 
Queilen zum Zwecke deren Regelung zu detektieren, die so- 
wohl die Erfassung von Fluktuationen der Impulsenergie als 
auch von im Beleuchtungsstrahlengang wirksamen raumli- 
chen Fluktuationen gestattet, ohne den Beleuchtungsstrah- 45 
lengang zu storen. 

[0019] Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlaulert werden. Die Zeichnun- 
gen zeigen: 

• [0020] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Erfindung mit 50 
separatem, zum Beleuchtungsstrahlengang entgegengesetzt 
angeordnetem Detektionsstrahlengang, 
[0021] Fig. 2 eine Ausgestaltung der Erfindung mit zwei 
Detektoren zur getrennten Registrierung von Schwankun- 
gen der Gesamt impulsenergie, 55 
[0022] Fig. 3 eine schematise he Darstellung des auf dem 
Energiedetektor 61 auftreffenden Strahlungsmusters, 
[0023] Fig. 4 eine schematische Momentaufnahme eines 
auf dem zwei ten Det.ekt.or 62 auftreffenden Strahlungsmu- 
sters. - 60 
[0024] Fig. 5 eine vorteilhafte Realisierung der Erfindung 
zur Trennung der Impulsenergieschwankungen von den Ge- 
samlimpulsenergieschwankungen, 

[0025] Fig. 6 eine schematische Momentaufnahme eines 
auf cincm Quadrantcndctcktor auftreffenden Strahlungsmu- 65 
sters. 

[0026] Die Erfindung bestehl bei einer Grundanordnung 
einer EUV-Quelle, in der auf beliebige Weise eine heiBe 



Plasmasaule 1 erzeugt ^^^einerseits aus einem Beleuch- 
tungsstrahlengang 12 tuit. einer Kollektoroptik 7, die aus der 
Plasmasaute 1 emittierte EUV-Sirahlung samnielt und zur 
tJbertragung zu einem Anwendungsort (z. B. Scanner fiir 
Halbleiier-Lithographie, nichi dargestellt) ubertragt, und an- 
dererseils aus einem Detektionsstrahlengang 13 mil einer 
Energiemonitoreinheit 6, auf die die emittierte EUV-Strah- 
lung 11 Liber eine Reflexionsoptik 4 gerichtet wird. 
[0027] In Fig. 1 ist ein vereinfachles Gesamtscheina der 
Erfindung dargestellt, wobei die Plasmasaule 1 beispiels- 
weise durch eine gasentladungsgepumpte EUV-Quelle^ z. B. 
mit Z-Pinch (nichl dargestellt), erzeugt wird. Die Plasma- 
saule 1 kann aber ebenso gut auch durch Lasers trahlung er- 
zeugt werden. 

[0028] Wie Fig. 1 verdeutlieht wird gemaB der Erfindung 
der Lichtweg zum Scanner (oben als Beleuchtungsstrahlen- 
gang 12 benannt) von jeglichen Elementen zur Uberwa- 
chung dor emittierten EUV-Strahlung 11 dadurch frcigchal- 
ten, dass der Lichtweg zur Energiemonitoreinheit 6 (Detek- 
tionsstrahlengang 13) in entgegengesetzter Richtung zum 
Beleuchtungsstrahlengang 12 aus der EUV-Strahlung 11 der 
Plasmasaule 1 ausgekoppelt wird. Dies ist aus Griinden der 
Symmetric der Plasmasaule 1 besonders vorteilhaft, aber 
nichl zwingend. 

[0029] Die in Fig. 1 linksseitig aus der Plasmasaule 1 aus- 
tretende EUV-Strahlung 11 wird im Detektionsstrahlengang 
13 mit Hilfe einer Reflexionsoptik 4 auf die Energiemonito- 
reinheit 6 abgebildet. 

[0030] Dabei konnen Fehler, die infolge unterschiedlicher 
Auskopplungsorte und -optiken bei der Uberwachung der 
Plasmafluktuation entstehen, durch geeignete Anpassungs- 
mafinahmen kompensiert werden. Das geschieht mittels der 
Apertur einer Blende 3, indem die Etendue vor der Reflexi- 
onsoptik 4 verandert wird, um den Detektionsstrahlengang 
13 analog zu der im Beleuchtungsstrahlengang 12 vorgege- 
benen Apertur der Kollektoroptik 7 eines Anwendungsgera- 
tes (z. B. eines oben erwahnten Scanners) anzupassen. Dar- 
aus folgt, dass die Lichtwege von Detektionsstrahlengang 
13 und Beleuchtungsstrahlengang 12 beziiglich der geome- 
trischen Verluste gleich sind. Dies muss sich ebenfalls in der 
Gleichheit. aller ubrigen Elemente im Detektionsstrahlen- 
gang 13 gegen iiber dem Beleuchtungsstrahlengang 12 wi- 
derspiegeln. So sind z. B. enthaltene Debrisfilter 2 in glei- 
cher Weise wie auch alle selektiven Spektralfilter 5 in bei- 
den Strahlengangen 12 und 13 in Anzahl und Ausfiihrung 
anzupassen. 

[0031] In der Halbleiter-Lithographie sind Fluktuationen 
der Impulsenergie in der Waferebene wegen der geforderten 
Belichtungsgenauigkeiten unerwunscht. Solche Fluktuatio- 
nen werden jedoch bei der EUV-Emission verursacht durch 
Energiefluktuation der Plasmasaule 1 und — wegen der be- 
grenzten Apertur der Kollektoroptik 7 - durch Positions- 
und Winkelfluktuationen der emittierten EUV-Strahlung 11. 
[0032] Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung erzielt wegen 
der angepassten Etendue von Detektionsstrahlengang 13 
und Beleuchtungsstrahlengang 12 den Effekt., dass ein Ener- 
giedetektor in der Energiemonitoreinheit 6 die gleichen 
Energiefluktuationen misst, wie sie in der Waferebene ge- 
messen werden wurden. 

[0033] Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Gestaltung des Detek- 
tionsstrahlengangs 13, mit der zwei unterschiedliche Bei- 
trage zur Gesamlimpulsenergie-Fluktuation (Impulsenergie- 
Fluktuation und Schwankungen der raumlichen Verleilung 
der EUV-Emission) getrennt gemessen werden konnen. 
Dazu wcist die Energiemonitoreinheit 6 cincn Encrgicdctck- 
tor 61 sowie einen zweiten Detektor 62 auf, wobei das von 
der Reflexionsoptik 4 ubertragene Lichtbiindel 41 mittels ei- 
nes Spiegels 63 auf den Energiedetektor 61 umgelenkt wird. 
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Debrisfilter 2 und Spektral filler ST^fffB in Analogic zuin Be- 
leuchtungsstrahlengang 12 - wie.zu.Fig. Lbeschneben -der 
Reflexionsoptik 4 vor- bzw. nachgeordnel. Die gewuri'schte 
Etendue des Beleucht.ungsstrahlengangs 12 wird im Deiek- 
.'tionsstrahlengang 13 durch die Apertur der Blende 3 und 
durch die effeklive Flache des Spiegels 3 bestinimL. Mittels 
der Blende 3 wird dabei die numerische Apertur der Kollek- 
roroptik.7 des.Beieuchtungsslrahienganges 12 (nur in Fig. 1 
dargest.elil)'simuiiert. .'" 1 1 

[0034] Der Spiegel 3, der ein Multilayer-Spiegel oder ein 
.'Metal Ispiegel unter streiferidem Ein fall seih kann, reflektiert. 
dabei den wesentlichen" Anteil des Lichtbundels 41. Dieser 
in Fig. 2 mit durchgehenden Linien gezeichnete Teil des. 
Lichtbundels 41 entspricht. der idealeh Etendue des Be- 
leuchtungsstrahlengangs 12 zur optimalen Beleuchtung des 
Zielobjekts (Wafer). ... : '. < : 

[0035] , Fig. 4 zeigt dazu die schematischen Verhaltnisse 
der Beleuchtung des Encrgicdctcktors 61. Der -Lichtfic'ck 66 
yerkorpert den vom .Spiegel 63 ausgekpppel ten Anteil des 
Lichtbundels 41. Der Energiedeiektor 61 erfasst somit die: 
Ges arnti mpulsenergie unci ,- dereh vPulsWzu-PuisfScKwankun-. 
gen in Analogie zur liiipuiseriergie am Ort eihes (riicht dar-' 1 
gestellten) Wafers im Beleucht.ungsstfahlengang 12. Der ab- 
gebildete Lichtfleck 66 des vom Spiegel 63 abgelenkten 
Lichlbiindels 41 sollte dabei die lichteiiipfindliche Flache 67 
des Energiedetektors 61 nicht VoUstandig ausfullen; 
[0036] Rauhiliche Fluktuatidnen der Plasmasaule 1 fiihren 
bei jder:Ubertragung ;uber die Blende. 3iiitid die; Reflexions- > 

[ bplik 4 :zu eihem fliiktuierehdeh 42 (gestrichelt 

dargestellt) des Lichlbiindels 41; Dieser fluktuierende Bun- 
delrand 42 verfehlt den Spiegel 3. Ein so ausgewanderter 
Anteil des Lichtbundels 41 trifft somit nicht. auf den Ener- 
giedeteldor 'fil^uU ah sich gleiciief emituerter 

. EUV-Strahlung 11 der Plasmasaule 1 zu einer Verringerung 
der Impulsenergie in der Waferebene des Beleuchtungs- 
stxahlehgangs. 12, die im Detektionsstrahiengang 13 durch 
den Ort des Energiedetektors 61 simuliert wird! 
•[0037] Der zweite Detektor 62 ist deshalb dafur vorgese- 
heri, diesen Anteil der Strahlung des fliiktuierehdeh Bundei 7 
randes 42 aufzuhehmen -und daraus nachfolgend die reale 
Gesanitimpulsenergie sowie die brtlicheh . Sch wankungen 
der emi ttierten • EU V- S trahlu rig 11 getrenht. zu bes timmen . ■ 
[0038] ; Eine schematischeMpmeritaufo ties' am Spie- 
gel 63 yorbeigehenden Lichtes in Form des fluktuierendeh 
Bundelrahdes 42 "ist in Fig; 3 dargesteilt. Dabei ist die.licht- 
einpfindliche Flache 67 des zweiten Detektors 62 so einge- 
richtet, dass der, Detektor 62 den vom fluktuierenden Bun- " 
delrand 42 verursachten 'Varidernden" Lichtfleck 66 mit Si- 
cherheit erfasst. Der schwarz ^-dargest elite Mittelkreis ver- 
korpert deri.abgeschatteten Buhclelkern 65; dessen Licht an- 
teil durch, den Spiegel 63 vollstahdig auf den Energiedeiek- 
tor 61 (in Fig^4 weifi dargestellter Lichtfleck 66) ausgekbp- 
pelt wurde * . • " ;v • 

[0039] Eine weitere Ausfiihrung des Deieklionsstrahlen- 
gahgs 13 ist der Fig. 5 entnehmbar. In diesem Bcispiel ent- 
halt die Encrgiemonitoreinheit 6 lediglich einen Detektor 
sowonl zur Erfassurig der Gesaintimpuiscnergic-Schwan- 
kungen als auch zum Nachweis von Positions- und Rich-' 
lungsfluktualionen der emitlierten EI JV-Slrahlung 11. Die- 
ser Detektor ist ein positionsempfindlicher Empfanger 68, 
z. B. eine Quadranlendiode, und ist der Reflexionsoptik 4 
entlang dereh oplischer Achse nachgeordnel. Das aus der 
Reflexionsoplik 4 auslrelende Lichtbundel 41 muss dabei 
gegenuber der lichlenipfindlichen Flache 64 so diniensio- 
nicrt scin, wic cS die klcinc Dclailabbildung von Fig. 6 zeigt. 
■Urn Signal verfalschuhgen zu 4 venneiden; sind 'Auswande- 
rungen des Lichtfleckes 66 uber den Rand des posilions- 
empfindlichen Empfangers 68 - auch bei maximalen Aus- 
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malten des ftuki.uierendef 
unzulassig. •'■ ' 

[0040] Fig. 6 zeigt eine Momentaufnahme des einfallen- 
den Lichtbundels 41 ihklusive einesifl ukl.uierenden T B iindel- 
rahdes 42, so. dass der Lichtfleck 66 eine urifegelmaBige und 
riicht symnietrischeLage auf den Quadranten 69 des positi- 
onsempfindlichen. Empfangers 68 einnimnit. Die ideale 
Etendue der eriiitlierenden Plasmasaule 1 wiirde eine 
Gleichyerteilung der auf alle Quadranten 69 entfalLenden 
Strahlungsanteilc ergeben, so dass der Schwerpunkl des 
Lichtflecks 66 genau in der Mi tie des Quadrantendetektors 
681age. 

[0041] Bei dieser Art der Energieuberwachung liefert die 
Summe der Energiebeilrage aller vier Quadranten 69 des 
Empfangers 68 die Gesamtimpulsenergie und die reLativen 
Beitrage der einzelnen Quadranten 69 geben Infoniiation 
iiber den Schwerpunkl der raum lichen Verteilung der S trah - 
luiigscmission.* • '.'..-v. . • v;.-*;^ v : «'•...'•' ' ^} ;•.'.['.'-■-. 
[0042] Es sind; weitere Gestaltun Aer "Erfin- 

dung moglich!, phne den Rahmeh dieser Erfindung zu verlas- 
sen/ Ausgejgangen^wurde beschriebe- 
hen Beispieleri ' voh : eiher in ^ eihem : iseparkterf 'Detektions- 
strahlengang 13 befiridiichen Energiempni torei nheil 6, die 
wenigstens eine Detektion der Gesahitimpulseriergie sowie 
eine De-tek Lion von Schwankungen der Positions^: und Win- 
kellage der aus.einer:Plasniasau EUV- Strah- 

lung 11 beinhalten. Dabei sind beliebige ^ 
zipienj',.die $ nicht ausMcklichVerwa klar 
als zur erfindungsgemaBen Lehre gehorig zu verstehen, so- 
lange sich diese ohne erfinderisches Zutian in einem gleich- 
artigen sepafaten .Detektionssu-ahierigang 13 anbrdnen las- 
sen, der an die Apertur- und geometrischeri .yerlustverhalt- 
: nisse' eihes konstaht zu ' haUeiiden ^Beleuchtungsstrahlen- 
gangs 12 angepasst ist (z. B. zur Eirihalturig einer isotropen 
Stralilungscharakteristik fur die Dosisstabilitat in der EUV- 
Lithographie). ; " : • * ! ; 

Liste der verwendeteh Bezugszeichen 

1 Plasmasaule • 1 - : :\-- ' '•' .'^i;'"- 

11 EUV-Suahlung ' : ; { -'Olp^- f''y : '-> ' ' J V - ' 

12 Beleuchtungsstrahlengang- 1 

13 Detektion sstrahlehgang^ V : J : ' 

2 Debris-Filter • ■ . ; . ' 

3 Blehde : : " ~K . " 

4 Reflexionsoptik . , : ; 

41 ideales Lichtbundel ^ . ; ; • /" ■ ^ 

42 fluktuierehder Biiridelrand T " 

5 Spektralfilter •". • • i. ... . ' . '\y : ■•'.?.».__ 

6 Energieinonitoreinheit ' . 

61 Energiedeiektor 

62 zwe iter Detektor : 

63 (ebener) Spiegel " 

64 reflektierl.es Biindel J 

65 abgeschatleler Bundeikern 

66 Lichtfleck 

67 iichtcmpfinclliche Flache 

68 positionsempfindlicher Empfanger 

7 Kollektoroptik , ' 



60 



65 



Patcnlanspruche 

1, Anordnung zur^Uberwachung der Energieabstrah- 
lung einer EUV-Slfahlungsqueile bezuglich in einem 
Beleuchtungsstrahlengang wirksamcr Encrgicsch wan- 
kungen, wbbei die Slrahlungsquelle eine extrem ultra- 
viol e tie Si rah hi rig emittierende Plasmasaule aufweisl. 
daciurcli gekennzeiclinct, dass 
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ein zum Beleuchiungssirahiippang (12) separate r De- 
teklionsslrahlengang (13) mil einer Energiemonitorein- 
heil (6) zur Dcteklion der Impulse nergie angeordnel isK 
so dass der Releuchtungsstrahlengang (12) durch die 
Energiemessung nichl beeinlrachiigl wird, und 
der Detektionsstrahlengang (13) beziiglich Bundelaus- 
dehnung und optischer Verlusle an den Beleuchtungs- 
strahlengang (12) angegtichen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass der Detektionsstrahlengang beziiglich der 
Plasinasaule (1) enlgegengesetzt zum Beleuchtungs- 
s trail leng an g (12) angeordnet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Etendue des Detektionsslrahlenganges 
(13) mittels einer Blende (3) mil definierter Apertur an 
die Apertur der ersien Kollektoroptik (7) des Beleuch- 
tungssirahlengangs (12) angeglichen ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcich- 
net. dass die Apertur der Blende (3) einstellbar ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 ? dadurch gekennzeich- 
net. dass samtliche im Beleuchlungsstrahlengang (12) 
erforderlichen Filter (2; 5) in aquivalenter Weise im 
Detektionsstrahlengang (13) angeordnel sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass i til Beleuch lungs- und im DeLek Lions trahlen- 
gang (12; 13) gleiche Debris-Filter (2) vorhanden sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 
net, dass im Beleuchtungs- und im Detektionstrahlen- 
gang (12; 13) gleiche Spektralfilter (5) vorhanden sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Energiedetektoreinheit (6) einen Energie- 

. detektor (61), der mit seiner Lichtempfindlichen Flache 
(67) vollstandig innerhalb des von der Reflexionsoptik 
(4) des Detektionsstrahlengangs (13) ubertragenen 
Lichtbundels (41) angeordnel ist, sowie einen zweiten 
Detektor (62) aufweist, dessen lichtempfindliche Ra- 
che (67) vom Randbereich (42) des Lichtbundels (41) 
des Detektionsstrahlengangs (13) nur teil weise be- 
leuch let ist, so dass Schwankungen der Lage des Licht- 
biindels (41) infolge von Fluktuationen der raumlichen 
Verteilung der enrituerten EUV-Strahlung (11) quanti- 
fizierbar sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein wesentlicher zentraler Teil (64) des Licht- 
biindels (41) mittels eines ebenen Spiegels (63) auf den 
Energiedetektor (61) abgelenkt wird, wobei der Ener- 
giedetektor (61) entlang der abgewinkelten optischen 
Achse des von der Reflexionsoptik (4) ausgehenden 
Lichtbundels (41) angeordnel ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der ebene Spiegel (63) ein Mehrschicht- 
spiegel ist, der das Lichtbundel (41) ordiogonal zur 
Achse der Reflexionsoptik (4) ablenkt. 

11. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der ebene Spiegel (63) ein Metailspiegel 
bei streirendem Lichteinfall ist 

12. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Energiedetektoreinheit (6) einen po- 
sitionsempfindlichen Empfanger (68) zur gleichzeiti- 
gen Detektion von Gesamt impulse nergie und Schwan- 
kungen der raumlichen Verteilung der Emission EUV- 
Strahlung (11) aufweist, wobei die Gesamt impulscner- 
gie durch Sumnienbildung und Anderungen der raum- 
lichen Verteilung durch Schwerpunktberechnung a us 
untcrschicdlichcn Scgmcntcn des Empf angers (68) er- 
mine 1 bar sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der positionsempfindliche Empfanger 



(68) cine Quadran 
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